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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zur Oberwachung der Betriebssicherheit von wiederaufladbaren Li-Zellen 

@ Bei einem Verfahren zur Oberwachung der Betriebssi- 
cherheit von wiederaufladbaren Li-Zellen durch Messung 
von Zellenspannung und Zellentemperatur wird bei 
gleichzeitigem Oberschreiten einer vorgegebenen Zellen- 
grenzspannung (Uq) und einer vorgegebenen Umge- 
bungstemperatur TG eine Entladung der Zelle vorgenom- 
men, bis ein vorgegebener unterer Spannungspegel oder 
eine vorgegebene untere Umgebungstemperaturerreicht 
ist. 

Eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens ein en ersten Schwellwertschalter, der bei Ober- 
schreiten einer vorgegebenen oberen Grenzspannung 
(U G ) der Zelle anspricht und einen zweiten Schwellwert- 
schalter (C), der bei Oberschreiten einer vorgegebenen 
Grenze (Tq) der Umgebungstemperatur anspricht sowie 
eine Logikschaltung (E), die bei gleichzeitigem Anspre- 
chen des ersten und zweiten Schwellwertschalters die 
Zelle an eine Last anschliefct (G), wobei beide Schwell- 
| wertschalter (C, D) so konfiguriert sind, dass sie abfallen, 
' wenn eine untere Zellenspannung oder eine untere Um- 
gebungstemperatur erreicht ist. 
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Beschreibung 

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Uberwachung der Betriebssicherheit von wiederaufladbaren 
Li-Zellen durch Messung und Kontrolle der ZeUenspannung 5 
und der Zellentemperatur. 

[0002] Wiederaufladbare Lithium/Ion-Zellen erfordern 
eine spezielle Ladetechnik, insbesondere miissen vorgege- 
bene Abschaltspannungen exakt eingehalten werden und, 
falls das LadegerSt versagt, muss eine Schutzschaltung die to 
weitere Ladung unterbinden und sperren. Auch beim Entla- 
den solcher Zelten diirfen beslimmte Spannungsuntergren- 
zen nicht unterschritten werden, urn irreversible Schadigun- 
gen der Zelle zu vermeiden. Li-Ion-Zellen sind daher mit 
speziellen elektronischen Schutzschaltern versehen, die bei 15 
Fehlverh alien des Laders oder des Gerats bei vorgegebenen 
Lade- und Entladeschlussspannungen abschaltcn und zu- 
sammen mit speziellen Sicherungen die Zelle vor unzulas si- 
gen Spannungsniveaus bzw. Stromen schiitzen und gefahrli- 
che Zustande, die irreversible Elektrolytzerselzungen und 20 
Zcllschadigungcn zur Folge haben konnten, verhindcrn sol- 
len. Ladegerate mit deranigen Oberwachungsfunktionen 
sind beispielswcise in der WO 96/15563 beschrieben. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, durch welches die Betriebssicherheit von 25 
wiederaufladbaren Li-Zellen weiter verbessert wird. 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB beim ein- 
gangs genannten Verfahren durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. In den Unteranspriichen 
sind weitere Ausgestaltungen des Verfahrens sowie eine zur 30 
Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Schaltungsanord- 
nung angegeben. 

[0005] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird die 
Li-Zelle vor elektrochemischer Zersetzung bei hoher Tem- 
peratur und kritischem Ladezustand geschiitzt, indem die 35 
Zelle soweit entladen wird, dass noch geniigend Kapazitat 
zur Verfugung stent, die Zelle sich aber nicht rnehr in einem 
kritischen Ladezustand oder bei einer kritischen Temperatur 
befindet. 

[0006] ImFolgenden ist der Gegenstand der Erfindung an- 40 
hand der Figuren naher erlautert. 

[0007] Fig. 1 zeigt dabei das Prinzipschaltbild einer zur 
Durchfuhrung des Verfahrens geeigneten Schaltungsanord- 
nung. Fig. 2 zeigt den Verlauf der ZeUenkapazitat in Abhan- 
gigkeit von der Zellenspannung bei Ladung Cl und bei Ent- 45 
ladung Cel bei einem Lade/Entladezyklus, der mit einem 
Strom von C/2 erfolgt. 

[0008] Aus der Batteriespannung Ub wird im Schaltungs- 
baustein A eine Hilfsspannung Un erzeugt, die zur Sicher- 
stellung einer korrekten Funktionsweise der Schwellwert- 50 
schalter und Logikgatter der Gesamtschaltung benotigt 
wird. Die stabile Hilfsspannung Uh ist vorzugsweise deut- 
lich kleiner als die geringste Batteriespannung. Die Batterie- 
spannung liegt bei den hier betrachteten Li-Zellen zwischen 
2,7 und 4,2 Volt, so dass die stabile Hilfsspannung beispiels- 55 
weise bei ca. 2,5 Volt liegen kann. 
[0009] Ein Temperatursensor B erzeugt ein der Umge- 
bungs temperatur proportionales Spannungssignai, welches 
einem SchweUwertschalter C zugefuhrt wird. Bei Ober- 
schreiten einer vorgegebenen oberen Grenztemperatur T G 60 
schaltet der SchweUwertschalter C in den Ein-Zustand. Die- 
ser SchweUwertschalter ist mit einer Hysterese konfiguriert. 
Er schaltet erst bei Unterschreitung einer deuUich unter der 
Grenztemperatur T G Uegenden neuen Temperatur in den 
Aus-Zustand zuriick. Ein weiterer SchweUwertschalter D 65 
wird dann in den Ein-Zustand geschaltet, wenn die Batterie- 
spannung einen vorgegebenen oberen Grenzwert U G er- 
reicht, Auch dieser SchweUwertschalter ist mit Hysterese 
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konfiguriert, so dass er erst dann in den Aus-Zustand zu- 
riickschaltet, wenn ein deutlicher Abstand zwischen der vor- 
her erreichten Grenzspannung Ug und der sich danach ein- 
steUenden Spannung erreicht wird. Die Ausgangssignale der 
beiden SchweUwertschalter C und D werden einem Logik- 
gatter zugefiihrt, tiber welches mittels Schalter F der Lastwi- 
derstand G dann an die Batterie angeschaltet wird, wenn so- 
wohl die Temperatur als auch die Spannung die vorgegebe- 
nen Grenzwerte erreichen. Dieser Entladevorgang wird 
dann unterbrochen, wenn entweder die ZeUenspannung 
deutlich unter die Grenzspannung U G des SchweUwert- 
schalters D gefaUen ist, oder die Umgebungstemperatur ist 
unter die untere SchaltschweUe des Schwellwertschalters C 
gef alien. Als obere Grenzspannung wird vorzugsweise eine 
Spannung von ca. 4 Volt gewahlt. Dies entspricht einem La- 
dezustand der ZeUe von 90%, und die obere Grenztempera- 
tur T G wird mit 80° festgelegt. Die Entladung der ZeUe, die 
bei Uberschreilen beider Grenzwerte erfolgt, soUte bis zu ei- 
ner Spannung von ca. 3,82 Volt, d. h. bis zu einem Ladezu- 
stand von 70% gefuhrt werden. Es kann aber auch ausrei- 
chend sein, die Entladung nur bis zu einer Spannung von ca. 
3,9 Volt absinken zu lassen, und als unteren Grenzwert fur 
die Temperatur 70°C oder 60°C zu wahlen. 
[0010] Die Spannungs- und Temperaturgrenzwerte sind 
spezifisch fur jedes System zu bestimmen und festzulegen. 
Fur die Fesdegung des unteren Spannungswertes gilt, dass 
die untere Grenzspannung so gewahlt wird, dass bei Ende 
der Entladung die Spannung sich nicht wieder iiber den obe- 
ren Grenzwert erholt und so die Schaltung in Schwingung 
versetzen konnte. 

[0011] Dank der Konfiguration der SchweUwertschalter 
mit Hysterese wird eine Schwingneigung weitgehend unter- 
bunden. Die Funktionen der beschriebenen Prinzipschaltung 
lassen sich in die bekannten IC-Schaltungen, die zur Uber- 
wachung des Betriebes von wiederaufladbaren Li-ZeUen 
dienen, inkorporieren. 

[0012] Die erfindungsgemaBen MaBnahmen ermoglichen 
einen Schutz von wiederaufladbaren Li-ZeUen, insbeson- 
dere auch Li-Polymer-ZeUen, vor mechanischer und elek- 
trochemischer Beschadigung bei hohen Temperaturen, 
durch Ladezustande, bei denen aufgrund der Hohe der Zel- 
lenspannung und der Hohe der Umgebungstemperatur elek- 
trochemische Seitenreaktionen auftreten konnen, die sich in 
Erhohung des Innenwiderstands und Kapazitatsverlusten 
auBern. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Uberwachung der Betriebssicherheit 
von wiederaufladbaren Li-Zellen durch Messung von 
ZeUenspannung und ZeUentemperatur, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei gleichzeitigem Uberschreiten 
einer vorgegebenen ZeUengrenzspannung (Ug) und ei- 
ner vorgegebenen Umgebungsgrenztemperatur (T G ) 
eine Endadung der ZeUe erfolgt, bis ein vorgegebener 
unterer Spannungspegel oder eine vorgegebene untere 
Umgebungstemperatur erreicht ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Grenzspannung (Ug) bei 4,0 Volt und die 
Grenztemperatur (T G ) bei ca. 80°C Uegt. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der untere Spannungspegel nied- 
riger als 3,9 Volt Uegt und die untere Grenze der Umge- 
bungstemperatur bei 70°C liegt. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die untere Grenzspannung bei 
3,82 Volt und die untere Grenztemperatur bei 60°C 
liegt. 
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5. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie einen ersten Sen well wertschal- 
ter (D) besitzt, der bei Oberschreiten einer vorgegebe- 
nen oberen Grenzspannung (Ug) der Zelle anspricht 5 
und einen zweiten Schwellwertschalter (C), der bei 
Oberschreiten einer vorgegebenen Grenze (T G ) der 
Umgebungstemperatur anspricht sowie eine Logik- 
schaltung (E), die bei gleichzeitigem Ansprechen des 
ersten und zweiten Schwellwertschalters die Zelle an 10 
eine Last anschlieBt (G) und dass beide Schwellwert- 
schalter (C, D) so konfiguriert sind, dass sie abfallen, 
wenn eine untere Zellenspannung oder eine untere Um- 
gebungstemperatur erreicht ist. 

15 
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